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Anordnung zura Erraitteln des Abstandes H eines 
Gegenstandes und der relativen Ges chwindigkei t v des Ge- 
genstandes rait: 

- Mitteln zum Erzeugen eines ersten HF- Signals 
S mit einer in der Zeit sich andernden Frequenz F.|{t), das 

eine FM-raodulierte Version eines ersten HF-Tragersignals 
mit der Tragerfrequenz F q ^ darstellt ; 

- Mitteln zum Ausstrahlen dieses ersten HF- Sig- 
nals in Richtung des Gegenstandes, 

10 — Mitteln zum Empfangen des von dem Gegenstand 

reflektierten ersten HF- Signals , 

- Mitteln zum Mischen des empfangenen ersten 
HF- Signal s mit dem auszustrahlenden ersten HF— Signal zur 
Erzeugung eines ersten Schwebesignals, dessen Schwebe- 
frequenz f in der Grbsse durch einen ersten mathema- 
tischen Ausdruck gegeben wird: 

3 H fV^j 1 _ F o1 ' . A 

f* s 2 — — — — 2 — — n sin o\. 

b 1 c dt cos c 

wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist, 

dF 1 2 t _ die And e rung der Frequenz des ersten HF- Signals 
dt 

ist und den Winkel darstellt, in dem ein Punkt des Ge- 
genstandes gesehen wird, dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Anordnung weiterhin mit den folgenden Element en versehen 
25 ist: 

- Mitteln zum Erzeugen eines zweiten HF-Signals 
mit einer in der Zeit sich andernden Frequenz F p ( t ) , das 
eine FM-modulier te Version eines zweiten HF-Tragersignals 
mit der Tragerfrequenz F fe2 darstellt, 

30 - Mitteln zum Ausstrahlen des zweiten HF-Signals 

in Richtung des Gegenstandes, 

- Mitteln zum Empfangen des von dem Gegenstand 
reflektierten zweiten HF-Signals, 
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- Nitteln zum Nischen des empfangenen zweiten HF- 
Signals zur Erzeugung eines zweiten Schwebesignals, des sen 
Schvebefrequenz *b2 in der Gr <> 9Se durch den zweiten mathe- 
mat is chen Ausdruck gegeben wird; 

5 H dF (t) F o2 

f - 2 S = 1 - 2 —2^ v sin OC 

b2 c dt cosoc c 

dF (t) 

wobei die Anderung der Frequenz des zweiten HF- 

dt 

Signals darstellt, 

10 - einem Re chene 1 ement zum auf iterative Art und 

Veise aus den erst en und dem zweiten mathematischeri Aus- 
druck eraitteln desjeuigen Winkels OC 9 bei dem eine der 
beiden Schvebef requenzen fb^ und/oder *\>2 den eeringsten 
Vert haben und zum durch Substitution dieses Wertes von 

15 ot in dem ersten und dem zweiten mathematischen Ausdruck 
Berechnen des Vertes von H und des Wertes von v. 



20 



25 



30 
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"Radaranordnung zum Ermitteln des Abstandes und der Ge- 
schwindigkei t eines Gegens tandes " . 



10 



15 



20 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung 
zum Ermitteln des Abstandes H eines Gegens tandes und der 
relativen Geschwindigkeit v des Gegenstandes mit: 

- Mitteln zum Erzeugen eines erstem HF- Signals 
mit einer in der Zeit sicli andernden Frequenz Fj(t) f 
Welches Signal eine FM-modulierte Version eines ers ten 
HF-Tragersignals darstellt mit der Trager frequenz F Q ; 

- Mitteln zum Auss trahlen dieses ersten HF-Sig- 
nals in Richtung des Gegenstandes; 

- Mitteln zum Erapfangen des von dem Gegens tand 
floktierten ersten HF-Signals; 

- Mitteln zum Mischen des empfangenen ersten 
HF-Signals mit dem auszus t rahlenden ersten HF- Signal zum 
Erzeugen eines ersten Schwebesignals, desseii Schwebefre- 
quenz f in der Grbsse durch einen ersten raathematis chen 
Ausdruck gegeben wird: 

HP* TP 

r = 2 S llll —1— _ 2 -21 V sin GL 

b1 c dt cos<x * o X OL 

wobei c die Lichtgeschvindigkeit 1st. 



°^F 4 ( t ) . . , , „ 

t die Anderung der Frequenz des ersten HF- 

dt 

Signals und <X den Vxnkel darstellt, in dem ein Punkt des 
Gegenstandes gesehen wird. 

Eine derartige Anordnung wird in grossen bereichen 

25 verwendet insbesondere bei der Luftfahrt. Sie gibt, wenn 
ein Luf tfahrzeug sich zum Landen fertigmacht , Information 
in bezug auf die Hone sowie tiber die horizontale i Geschwin- 
digkeit, wobei es besonders nUtzlich 1st, diese letztere 
Information zu kennen, denn dadurch kann die Windgeschwin- 

30 digkeit ermittelt werden und diese Information tiber die 
Vindgescnwindigkeit erhbht die Sicherheit beim Landen* 

Eine Anordnung dieser Art 1st in der britischen 
Patentschrift Nr. 671.^61 beschrieben worden. In dieser 
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bekannten Anordnung wird das Spektrum des Schwebesignals 
fttr einen bostimmten Gegenstand ermittelt. Venn slch dieser 
Gegenstand mit einer bostimmten Geschwindigkei t verschiebt > 
tritt eine Fre quenzvers chi ebung der Linien des Spektruns 

5 infolge des Dopplereffektes auf. Das Ausnass an Verschlebung 
liefert die Information in bezug auf die Geschwindigkeit. 

Die vorliegende Erfindung hat nun zur Auf gabe , eine 
andere Konzeption einer Anordnung der obenatehend beachrie- 
benen Art zu schaffen, wobei die verwickelte Ermittlung des 

10 Spektrums des Schwebe signals ausgeschaltet ist. 

Nach der Erfindung ist dazu diese Anordnung weiter- 
hin mit den f olgenden Elementen versehen: 

- Mitteln zum Erzeugen eines zveiten HF- Signals 
mit einer in der Zeit sich andernden Frequenz F 2 (t), das 

15 eine FM-raodulierte Version eines zweiten HF-Tragersignals 
mit der Tragerf requenz F Q2 dargestellt, 

Mitteln zum Ausstrahlen des zweiten HF- Signals 
in Richtung des Gegenstandes ; 

- Mitteln zum Empfangen des von dem Gegenstand 
20 ref lektierten zweiten HF- Signals f 

- Mitteln zum Mischen des empfangenen zweiten HF- 
Signals zur Erzeugung eines zweiten Schwebesignals P dessen 
Schwebefrequenz f b2 in der Grosse durch den zweiten mathe- 
matischen Ausdruck gegeben wird: 

f b = 2 S J 2 v sin -ow 

*°2 c dt cos c 

dF (t) 

2 ■ ■ die Anderung des Frequenz des zweiten HF-Sig- 



wobei 



nals daratellt; 

• einem Rechenelement zum auf iterative Art und 

Veise aus dem ersten und dem zweiten mathematiachen Aus- 
druck ermitteln desjenigen Vinkels oc bei dem eine der bei- 
den Schwebefrequenzen fb 1 und/oder fb 2 den geringsten Wert 
hat und zum durch Substitution dieses Wertes von OC in den 
35 ersten und den zweiten mathematiachen Ausdruck Ermitteln 
des Wertes von H und des Wertes von v. 

Durch Anwendung der erfindungsgemaasen Massnahraen 
wird erreicht, dass die Geschwindigkeit und die Hohe mit 
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grosser Genauigkeit bekannt sein konnen ohne dass dies die 
Anordnung tibertrieben vervickelt macht. Ausgehend von 
einem herkommlichen Funkhohenmesser kann die Geschwindig- 
keitsinformation leicht ohne viel mehr Aufwand erhalten 
5 werden. 

Ein weiterer Vorteil, der mit der Erfindung erhalten 
wird, ist, dass die verwende ten Antennen nicht ausserst 
genau gerichtet zu sein brauchen, weil der Ge gen stand in 
einem zieolich breiten Vinkel gesehen werden muss. Da- 
10 durch beanspruchen diese we nig Platz. 

AusfOhrungsbeispiele der Ejrfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher be- 
schrieben. £s zeigen 

Fig. 1 eine Radar anordnung nach der Erfindung, 
15 Fig. 2 den Verlauf der Frequenz der ausge s trahlten 

HF- Signal e , 

Fig. 3 eine schema tische Dars tellung zur Erlaute- 
rung der Virkungaweise der Anordnung nach der Erfindung, 

Fig. k den Verlauf* der Frequenz des ausges trahlten 
20 HF- Signals und des empfangenen HF- Signals , 

Fig. 5 eine prak tische Ausfiihrungsforra der Anord- 
nung nach Fig. 1 , 

Fig. 6 einige Zei tdiagramme zur Erlauterung der 
Anordnung nach Fig. 5, 

25 Fig. 7 eine erste Abwandlung der Vorrichtung nach 

der Erfindung, 

Fig. 8 eine zweite Abwandlung der Vorrichtung nach 
der Erfindung, 

Fig. 9 eine Zei tdiagramm zur Erlaute rung der Vir- 
J0 kungsweise der in Fig. 8 dargestell ten Anordnung. 

Die Anordnung nach der Erfindung, die in Fig, 1 
dargestellt ist, enthalt ein Funkhohenmesser von einem 
Typ, der in der franzbsischen Patentschrif t Nr. 1.557.670 

* 

beschrieben worden ist und auf dem Namen der Anmelderin 
15 lautet. Xnsbesondere enthalt dieses Hohenmesser einen 

spannungsges teuerten Ossdllator 1, der ein erstes HF-Signal 
liefert mit einer in der Zeit sich andernden Frequenz 
^(t), das insbesondere eine linear FM-raodulierte Version 
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elnes ers ten HF-Tragers mit einer Tragerfrequenz r oi Von 
beiapielsvelse k , 28 GHz darstellt, was einer Vellenlange 
R Q j von 7 cm entspricht . Der Frequenzhub von F^(t) wird 
als 2^ F bezeichnet und 1st beiapielsvelse 1 80 MHz • Dieses 
erate HF— Signal wird ttber die An tonne 2 ausgestrahlt f von 
einem Gegenstand 3 reflektiert und von einer Antenne k 
aufge fangen • Dieses aufgefangene Signal wird zusammen mit 
einem Tell des auagcstrahlten Signals einer Mischstufe 5 
zugefiUxrt zur Erzeugung eines Schwebe signals • Um elnen 
Tell des ausgestrah.lt en Signals der Mischstufe 5 zufiinren 
zu kSnnen, 1st an dem Ausgang des HF-Oszillators 1 ein 
Richtungskoppler 6 angeschlossen. Das erhaltene Schwebe* 
signal wird fiber ein Bandpassf liter 7» dessen zentrale 
Frequenz elnen bestimmten Vert f^ hat 9 einen Yerstarker 8 
und ein Tiefpas sf liter 9 einem Frequenzdiskriminator 10 
zugef ilhrt , der ebenfalls auf die Frequenz f b ^ abgestimmt 
1st* Das Ausganga signal dieses Diakriminators 10 wird als 
Steuer signal einem steuerbaren Sage zahn signal genera tor 11 
zugefuhrt zur Steuemng der Neigung des von dies em Genera- 
tor gelieferten aagezahnformigen Signals* Veil der Maximal- 
wert dieses s&gezahnf brmigen Signals konstant gehalten 
wird, andert dadurch die Periodendauer dieses Sagezahnes. 

Dieses sagezahnfdrmige Signal wird nun dem Oszlllator 1 

■ 

als Steuersignal zugefiihrt • Durch den beschriebenen Auf bau 
des Funkhbhenme s s e r s wird erreicht, dass die Frequenz des 
Schwebe signals konstant entsprechend fb^ gehalten werden 
kann 9 ungeachtet des Ab standee H des Gegenstandes 3. 

An dem Ausgang der Mischstufe 5 1st ein zweites 
Bandpassf 11 ter 22 angeordnet mit einer zweiten zentralen 
Frequenz fb^ . Das von der Mischstufe 5 gelieferte Schwe- 
be signal wird liber dieses Filter 22, einen Yerstarker 23 
und ein Tiefpassf 11 ter Zk einem zweiten ebenfalls auf fb^ 
abgestlmmten Frequenzdiskriminator 25 zugeftihrt ♦ Das 
Ausganga signal dieses Diakriminators 25 wird einem zweiten 
steuerbaren S&gezahnsignalgenerator 12 zur Steuerung der 
Neigung des von diesem Generator 12 gelieferten sage zahn- 
fbrmlgen Signals zugefuhrt • Veil auch nun der Maximal wert 
dieses s age z ahnformi gen Signals konstant gehalten wird, 
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andert auch nun die Periodendauer des Sagezahnes, Auch 
dieses sagezahnformige Signal wird Uber die Schaltungs- 
anordnung 15 dem Oszillator 1 zugef Uhr t , der dadurch ein 
zweites HF-Signal erzeugt mit einer in der Zeit sich 

5 andernden Frequenz F 2 (t). Der Frequenzhub von F 2 (t) wird 
ebenfalls als gleich A F bezeichnet werden, 

Die Ausgangssignale der Generatoren werden ausser 
der Schaltungsanordnung 15 einer Steueranordnung 26 zuge- 
f U hrt , die diese Schaltungsanordnung steucrt. Diese Steuer 

10 anordnung 26 ermittelt, ob der rnit dem Steuereingang des 

Oszillators 1 verbundene Sagezahnsignalgenerator beispiels- 
weise 11 , 12 ein Signal liefert, dessen Wert grosser ist 
als der vorbes timmte Maximalwert . Sollte dies der Fall seln 
so wird dieser Generator 11 angehalten, so dass er Ice in 

15 Ausgangssignal raehr liefert und wird der Ausgang mit Hilfe 
der Schaltungsanordnung 15 von dem Eingang des Oszillators 
1 entkoppelt. Gleichzeitig wird der Generator 12 gestartet 
und der Ausgang wird mit dem Eingang des Oszillators 1 
mittels. der Schal tungs anordnung 15 vjibunden. Der Frequenz- 

20 verlauf des ausge s trahlt en Signals ist zur Erlauterung 
in Fig. 2 dargestellt. 

Das Ausgangssignal des Generators 11 wird weiterhin 
noch einem Periodenme sser 16 zugeflihrt, der eine digitale 
Zahl liefert, die ein Mass fur die Periodendauer des sage- 

25 zahnformigen Signals bildet, das von diesem Generator 11 
geliefert wird. Auf entsprechende Weise wird das Ausgangs- 
signal des Generators 12 weiterhin noch einem Perioden- 
me sser 17 zugefiihrt, der eine digitale Zahl liefert, die 
ein Mass fur die Periodendauer des sage zahnformigen Sig- 

30 nals bildet, das von diesem Generator 12 geliefert wird. 

Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen werden zu- 
s a ram en mit den Werten fur A ojF, f, „ und f. einer 

Dl D2 

Rechenanordnung 18 zugefiihrt, die mit Hilfe dieser Daten 

• * 

auf iterative Veise den Abstand H und die Ges chwinidgkei t 
35 v ermittelt . 

Zur Erlauterung, wie die Rechenanordnung 18 aus den 
ihr zugefiihrten Daten die Hohe H Uber der Erde und die 
Geschwindigkeit v gegemiber der Erde ermittein kann, wenn 
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diese Anordnung aich in eiixem Flugzeug befindet, wird 
Fig. 3 benutzt* Die Antennen 2 und h slnd zu den Boden 3 
gerichtet, der auf diese Veise den Ge gens t and bildet; 
das Flugzeug fliegt auf einer Hone H mit einer Geschwln- 
dlgkeit n v" • Ein Punkt M auf dem Boden wird in einem 
Wink el Oc aus einem Punkt O , der in der Nahe der Antennen Z 
und k liegt, betrachtet. Es wird vorausgesetzt, dass dieser 
Punkt M in einer vertikalen Ebenen durch den Punkt O 

* 

und parallel zum Vektor, der die Geschwindigkeit rf v H dar- 
stellt, liegt. 



Der Abstand f, d 9f des Punktes M von dem Punkt O ist: 

d = H 



COS OL 

Zunachst wird vorausgese tzt p dass das erste HF- 
Signal mit der Frequenz F 1 (t) ausges trahl t wird, wobei 
F^« - «4r^ < *\(t) ^ F_ «. + ist und dass die Periode 



(D 



dee sagezahnformigen Signals, das von dem Generator 11 
geliefert wird, gleich T ist. Der dadurch erhaltenen Pre- 
quenzverlauf von F^(t) ist in Fig. U dargestellt . Die am 
Punkt M zuriickgovorfene Welle gelangt an die Empfangsan- 

tenne k mit einer Yerzogerung *TT* t wofUr gilt 

d H 



r s 2 - = 2 - 

C C , COS OC 



(2) 



In diesem Ausdruck ist c die Fortpf lanzungsgeschwindig- 
kelt 1m freien Raum. 

Zwischen der ausges trahl ten Welle und der empfange- 
nen Welle gibt es auf diese Weise einen Frequenzunterschied 
fb, fur den gilt: 



rb 



dF(t) 
dt 



H dF(t) 



(3) 



c dt cos oc 

Dieser Ausdruck gilt jedoch nur wenn das Flugzeug 
gegenUber dem Gegenstand 3 als stillstehend betrachtet 
werden kann. Die Tatsache, dass aich das Flugzeug mit einer 
Geschwindigkelt "v" verschiebt, liefert einen anderen Aus- 
druck fur Tb und zwar infolge des Doppleref fektes , der 
berucksichtigt werden muss, Weil die Geschwindigkelt des 
Flugzeuges in der Richtung Om gleich NsinO<~ 1st, wird die 
Ist-Schwebefrequenz etwa gleich fb sein, wofur gilt: 
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c d t COS AO V/ 

wobei o = =r^" 

Fo 

Aus (4) f olgt t dass jedem Wert von O^ein bestimroter 
Wert von fb zugeordnet 1st, Die in ('4) dargestellte Funk- 
tion hat fur einen bestimmten Vert von oc ein Minimum. Der 
die sem Minimum entsprechende Wert von oC wird als oC 

o 

bezeichnet und dieser Vert folgt aus der Gleichung: 

(5) 

ode r : 

cos OL 

o 

Die in Fig, 1 dargestellte inordnung is t 



•e dF( t) A F A 

w — 2 r = — , , wobei AF konstant ir» t und wobei T durch die 
at x 

Periodende tektoren 16 und 1 7 ermittelt wird* 

In der in Fig* 1 darges tell ten Anordnung verden zwei 
Nessungen durchgefiihrt mi t unterschiedlichen Wert en von 
dF(t) t was zu zwei un t e rs chie dl i chen Verten von T fuhrt, 

20 

die durch. bzw . bezeichnet verden und zu zwei unter- 

schiedlichen Werten fur fb, die als fb^ bzw. fb^ bezeich- 
, net warden. f*b^ und **t>2 en * s P recnen j e dem Ausdruck (**) 

und weiterhin wird fur einen bestimmten Wert oC 1 von cv 

df 

gel ten, dass b1 = O ist und fur einen bestimmten Wert 0C o 

von OL wird gel ten, dass — = O ist. Um nun die Grossen H 

und v zu erraitteln, stehen die nachf olgenden Gleichungen 
zur VerfUgung 

30 fbi s2 s. (^£) . T^kr - * >Z (7) 

' H / A F ^ sin&1 2v . / o \ 

2 c • < — > • — "277 - ~ cos&1 ■ 0 < 8 > 

cos al 

*b2 = 2. § . ( 4| ) . ^ - sinfi2 (9) 

35 2 c ' < -T2 ) • 2— " — COSa2 -• ° < 10 > 

Ja cos a2 

Aus (8) und (10) f olgt , dass: 
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*jQ|j (8a) 



ai ss Arc co3 



6 

§L2 s Arc 



V t g [ 2 Arc tg 3 ^ tg (1 Arctgxl)] 

3 /?^ (lOa) 

Vtg [2 Arc tg 3 ^ tg (i Arctgx2) ] 



wobei s 

10 



2.H. 4 F. Ao 
xl = 7=== 

3 \/3»c«T1 .v 
2.H. AY A o 
3 ^3- c.T2. v 



IS 



ai =. Arc 



20 



A2 = Arc cos 




\/ 2 2 

xl ' 

/ V 1 + Xl - 1 x 

1 xl ' 



/3 



(8b) 



\T 2 2/3 
1 - ( Vl * H ~ 1 ) 
2|S . — — —7- (10b) 

( Yl "g - 1 ) 

25 X 

Die Rechenanordnung 18 enthiilt elnten programmi erten 
Mikroprozessor, der auf iterative Weise die Gleichungen 

(7), (8) f (9) und- {.10) lost. 

Die Verte fb1 und fb2 sind befeannte zuvor festge- 
30 legte GrcSssen und Bind beispielaweise gleicH 100 kHz 

bzw. 5 kHz* Insbea oxide re gilt fiir diese Schwebefroquenzen, 
dass sie Je grosser oder glelch 2v /^ZTo sind, wobei v 



gleich der maximal zulaseigen Fluggeachwindigkeit 1st* 

• ■ 

Der iterationsprozess wird mit einem ersten An- 
naherungswert H( 1 ) von H und mit einem Vert OC ^ = O ge- 
startet, so dass: 
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Vird nun weiterhin v = O vorausge se tz t , so folgt aus (9)» 
dass der erste Annaherungswert CX 2 (l) von Ql 2 der nach- 
folgenden Gleichung entspricht: 

fb 1 T 1 

C^ 2 (l) = arc cos(jj- . (12) 

Ausgehend von diesen Anfangswerten verden die Xterationen 
dur chge f tihr t • 

1 . Schritt Das Ermitteln eines ers ten Vertes v(l) von v 
mit Hilfe des Ausdrucks (9) in dem: 

H = H(l) und ck 2 = o^ 2 ( 1 ) , so dass 

c(l ) = X ° , i ( 2H 0) ) \ AJl . 1— r-y - fb2 (13) 

CVW 2sin oc 2 (1 ) v c ' T2 cos ^(1) 

2. Schritt Das Ermitteln eines ersten Vertes ( 1 ) von 
qC mit Hilfe des Ausdruckes (8a) oder (8b), 
in dem H = h(l) und v = v(l) ist . 

3. Schritt Das Ermitteln eines neuen Vertes H(2) von H 
mit Hilfe des Ausdruks (7) in dem darin fur a1 der Wert 
al(l) substituiert wird und dass darin fur v der Vert 
v(l) substituiert vird, so dass: 

,./~\ c.T1 .cos oC (1 ) 0 / « \ 

H(2) = 1 V ( 2.v(T) s±n0C (1) + f D ) 

24F v A o 1 x ' 1 ' 

h. Schritt Das Ermitteln eines neuen Vertes 0^ 2 (2) fur 
25 C*. mit Hilfe des Ausdrucks (10a) oder (10b) in dem in 
diesem Ausdruck der Vert H(2) und v(t) substituiert wird. 
Die Schritte 1 bis einschliesslich k werden n-Mal wieder- 
holt bis H(n) und v(n) mit der gewiinschten Genauigkeit 
den Verten H(n-l) und v(n-l) entsprechen. 
30 in Fig. 5 ist ein praktisches Ausf tihrungsbeispiel 

der Anordnung dargestellt, die in Fig. 1 angegeben ist. In 
dieser Fig. 5 ist von den beiden auf dieselbe Art und 
Veise aufgebauten Generatoren 11 und 12 der Generator 11 
detailliert dargestellt. Dieser Generator 11 entha.lt eine 
spannungsge s teuerte Stromque liens chaltung 130, der das 
Aus gangs signal des Diskriminat ors 10 als Steuersignal zu- 
gefiihrt wird und zwar ttber einen Eingang 129. Der von 
dieser Stromquellenschaltung gelieferte Strom wird einem 
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Kondensator 131 zugefOhrtp der durch einen FeldeffeRt- 
transistor 13^ kurzgeschlossen werden kann. Die Spannung 
am Kondensator 131 wird ttber einen Puffervers t arker 32 
dem Ausgang 133 des Generators zugefiihrt. Die Tatsache t 

5 ob der Transistor 13^ leitend ist oder nicht, ist von der 
ihm zugeftthrten Steuerspannung abhangig. Dlese Steuor- 
spannung riihrt entweder von der Steueranordnung 26 oder 
von einer Ve rgle i chs anordnung 135 her. Duron Verwendung 
dieser Vergleichsanordnung, von der ein Eingang mit dem 

10 Ausgang des Verstarkers 132 verbunden ist und der ttber den 
anderen Eingang eine Bezugsspannung Vref zugefttnrt wird, 
wird erreicht, dass die sa,gezannf orraige Spannung zwischen 
O und dieser Spannung Vref variiert , Der Ausgang der Ver- 
gleichsanordnung 135 is* ttber eine mono stabile Schaltungs- 

15 anordnung 136 und eine Diode 137 an den Steuereingang des 
Transistors 13^ angeschlossen. Es sei bemerkt , dass auch 
die Steuerspannung, die von der Steueranordnung 26 gelie- 
fert wird ttber einen Eingang 110 dem Generator 11 und 
ttber eine Diode 1 38 dem Steuereingang des Transistors *%3k 

20 zugefiihrt wird. Das an dem Steuereingang des Transistors 
13** vorhandene Signal wird zugleich dem Periodenmesser 16 
ttber den Ausgang 139 zugef iihrt . Die Anscnlttsse 110, 129, 
133, 139 des Generators 11 entsprechen den Anscnlttssen 120, 
^kO % 1U1, \kZ des Generators 12. 

25 Die Steueranordnung 26 wird durch eine Flip-Flop- 

Schaltung von RS-Type gebildet, die aus sswei NICHT— UND— 
Toren 150 und 151 besteht. Der Ausgang des Tores 1 50 ist 
einer sei ts mit einem ers ten von zwei Eingangen des Tores 
151 verbunden und andererseits mit dem Eingang 120 des Ge- 

30 nerators 12. Der Ausgang des Tores 1 5 1 ist einerseits mit 
einem ersten Eingang des Tores 150 und andererseits mit 
dem Eingang 1 1O des Generators 11 verbunden. Die anderen 
Eingange der Tore 1 SO und 151 sind mit den Ausgangen dif- 
ferenzierende Netzwerke verbunden, die durch einen Vider- 

* stand 152, 15* und einen Kondensator 153 bzw. 155 gebildet 
werden. Der Eingang des differenzierenden Netzwerkes 152» 
153 iat mit dem Ausgang *\k\ des Generators 12 verbunden 

* 

und der Eingang des differenzierenden Netzwerkes 15*** *55 
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ist nit dera Ausgang 1 33 des Generators 11 verbunden. 

Die Schal tungsanordnung 15 enthalt zwei spannungs- 
gesteuerte Schalter 160 und 161, die beispielsweise axis 
Feldeffektransistoren bestehen. Der Schalter 1 60 verbindet 
den Steuereingang des Oszillators 1 mit dem Ausgang 1^1 
des Generators 112; der Schalter 161 verbindet denselben 
Steuereingang mit dem Ausgang 1 33 des Generators 11. 

Die Peri odenae s ser 16 und 17 sind vom digital en 
Typ und haben eine identische Struktur. Der Peri odenmes ser 
16 1st mit einem Digitalzahler 1 65 zum Z allien der Impulse 
eines' Taktirapulssignalgenerators 166 versehen. Der Aus- 
gang dieses Tak t impul s s ignalgene ra t or s ist mit dem Ein- 
gang dieses Zahlers 165 fiber ein UKD-Tor 167 verbunden, 
von dem ein inver tie render Eingang mit dem Ausgang 139 
des Generators 11 verbunden ist- Der Periodenmesser 16 
ist auch mit einem Uberbriiclcungsltreis mit einem Register 
168 versehen, das mit dem Z abler 1 65 verbunden ist und 
durch das Signal gesteuert wird, das an dem Ausgang 139 des 
Generators 11 auftritt. Dieses letztgenannte Signal wird 
zugleich iiber eine Verzogerungsanordnung 1 69 mit einer Ver— 
zogemngszeit L dem Rucks tell eingang des Zahlers 165 zu- 



Die Elemente 165 bis einschliesslich 169 des Pe- 
ri odenmessers 16 entsprechen den Clement en 175 bis ein- 
schliesslich 179 des Periodenmessers 117. Der invertierende 
Eingang des Tores 1 77 ist nun mit dem Ausgang 1^2 des 
Generators 12 verbunden. Die Virkungsveise der in Fig. 5 
dargestellten Anordnung wird nun noch weiter an Hand der 
Fig. 6 naher erlautert, wobei einige Zei tdiagramme unter- 
schiedlicher Signale dargestellt sind, die in dieser An- 
ordnung vorhanden sind. Die durch 139, 133, 1**2, 1 *H 
bezeichneten Linien zeigen die Form der Signale an den 
Eingangen 139. 133. 1*»2, bzv. 141 der Generatoren 11 und 
12. Die Linie (S 136) stellt das Signal an dem Ausgang der 
monostabilen Schal tungs anordnung 136 dar. Die Linie (E 151 ) 
das Signal an dem Eingang des Tores 151 . Die Linie (s 15l) 
das Signal an dem Ausgang des Tores 151. Die Linie (S 150) 
das Signal an dem Ausgang des Tores 1 50 Die Linie (E 150) 
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das Signal an den Kingang des Tores 15<>. Die Linie (E 1) 
das Signal an den Steuereingang des Oscillators 1. Die 
Linie "t" stellt die Zeit dar. 

Zu einen Zeitpunlct "t o " startet das sage zatafdrmige 
fi Signal, das von des Generator 1 1 gelief ert wird. Venn zu 
dem Zeitpunlct *t • dieses Signal den Vert VRef erreicht, 
liefert die Vergleicnsanordnung 135 ein Signal, das von 
den Vert "O" auf den lfert "1" Ubergeht. Bei diesen Signal* 
Qbergang liefert die nonostabile Schaltungaanordnung 136 
10 einen Impuls, der durcb die JLinie S136 dargestellt wirdj 
dieser Impuls nacnt den Transistor 13^ leitend; der Kon- 
densator 131 wird dann entladen und die Spawning an den 
Ausgang 133 gent auf O Volt ttber. Das differenzierend© 
Netzwerk, das durch den Vidcrstand 15** «nd den Kondensa- 
IS tor 155 gebildet wird , liefert einen Impuls, der durch 
die Linie £ 151 dargestellt wird. Dieser Impuls lEsst 
die Flip-Flop-Schaitung 150, 151 ihren Zuatand andern, 
so dass am Ausgang des Tores 151 ein Signal erhal ten wird, 
dessen logischer Vert "I" 1st und am Ausgang des Tores 150 
» ejLn Signal "0». Veil der Steuereingang des Transistors 13^ 
ait dem Ausgang des Tores 151 verbunden 1st. bleibt der 
itungszuatand des Transistors 13** beibehalten. Das Aus» 
signal des Generators 11 bleibt O Volt. Veil das 
Signal an den Ausgang des Tores 1 50 den Ve*t -O" hat, 
25 uefert der Generator 12 dann das sage^ahnformige Signal 
von O Volt, dieses Signal wird dem Steuerei ng a ng des Os- 
cillators 1 ziigefQbrt, well der Schalter 160 durcb das 
logiscbe Signal nit dem Vert "1% das an den Ausgang des 
Tores 151 vorbanden ist, leitend gemacht worden ist. 
30 Venn zu den Zeitpunlct "tZ n das Signal an dem Aus- 

gang 1U1 des Generators 12 den Vert Vref erreicht, gebt 
dieser auf O Volt ttber. Dieser plStaliche Spannungs abf al 1 
wird von den differensierenden Netscwerlc T52» 153 detektiert, 
so dass die Flip-Flop-Schaltun^ 150, 151 abemals inren 
» Zu stand andert . Dieser neue Zuatand startet abemals 

den Generator 11 und halt den Generator 12 an. Den Osxllla- 
tor 1 wird auf diese Veise die Steuerapannung von den Ge- 
nerator 11 zugef ttbrt t well der Schalter 161 in lei tendon 
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Zustand ist und dor Schalter 162 nicht lei tend ist. Der 
Obenstehend beschriebone Prozess wird dann wiederholt . 

Venn das Signal an den Ausgangen 133 bzw. 1 hZ . den 
Vert "O" annimmt, d.h. dass der betreffende Generator das 

5 sagezahnformige Signal liefert, werden dera Zahler 1 65 

bzw. 175 Impulse von dem Taktirapulsgenerator 166 bzw. 1 76 
zugefilhrt. Venn das Signal an den Ausgangen 133 bzw. 1 i*2 
auf den Vert "1" iibergeht, wird der Inhalt des Zahlers 
165 bzw. 175 zunachst iiber den Ubertragungskreis 1 68 bzw. 

10 178 der Rechenschaltung 18 zugefiihrt, wonach die Zahler 
165 bzw. 175 auf* Null gebracht werden. 

Die Rechenschaltung 18 wird durch einen Mikroprozes- 
sor 200, beispielsweise den Mikroprozes sor MC 6802 von 
MOTOROLA gebildet; mit diesem Mikroprozessor sind zwei 

15 Speicher 1201 und 202 verbunden, von denen der eine zum 

Empfangen des Arbeit sprogramms bestimmt ist und der zweite 
unterschiedliche tabellarische Verte enthalt: einerseits 
die unterschiedlichen trigoniometrischen Funk t i one n und 
andererseits die Beziehungen 8a und 10a 9 was die Rechen- 

20 zeit kiirzt. 

Der Mikroprozessor ist mit e inera geme ins amen Da ten— 
bus mit acht Drahten versehen, der zum Empfangen der In— 
formationen der Periodenmes ser 16 und 17 mit der Multiplex- 
anordnung ZOh verbunden ist, die in der Figur als Schalter 

25 mit vier Stellungen dargestellt ist. Veil der Datenbus 

203 acht Drahte hat und die Register 168 und 178 in diesem 
AusfUhrungsbeispiel 16 Stellungen haben wird das Auslesen 
dieser Register in zwei Lauren durchgef uhr t • Auch die 
Zahlen, die filr den Abstand und die Geschwindigkei t repra- 

30 sentativ sind, werden in sechzehn Bits geliefert und 

werden an den Ausgangen 19 und 20 verfiigbar , die je an zwei 
Register mit je acht Bits 205, 206 bzw, 207 und 208 ange- 
schlossen sind. Die Steuereingange dieser Register 205 bis 
einschliesslich 208 zum Einschreiben und Auslesen von In- 

35 formation, sowie die Multiplexanordnung 204 sind mit den 
Ausgangen einer Dekodieranordnung 210 verbunden, deren 
Eingang mit der geme ins amen Adressenlei tung 212 des Mikro- 
prozessors 200 verbunden 1st; diese Lei tung ist auch mit 
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den Adr e s s ene ingangen der Speicher 200 und 201 verbunden. 

Fig. 7 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 darge- 
stellten Anordnung, In dieser Figur . tragen die Elemente, 
die denen aus Fig. 1 entsprechen, dieselben Bezugszeichen. 
Die in dieser Figur dargestellte Anordnung ist mit einem 
einzigen Sagezahnsignalgenerator 30 versehen, wobei die 
Neigung des Ausgangs signals entweder durch das Signal, das 
von dem Diskriminat or 10 herrvihrt oder durch das Signal, 
das von dem Diskriminat or 25 herrtthrt , gesteuert wird. Die 
Ausgango dieser Diskriminat oren 10 und 25 sind mit je einem 
Steuereingang des Generators 30 iiber einen Schaltkreis 35 
verbunden. 

Bin Periodenmesser 36 misst die Dauer der jeweili- 
gen Sagezahne, Die Dauer des Sagezahnes, der von dem Gene* 
rat or 30 erzeugt wird, wenn dieser von dem Ausgangs signal 
des Diskriminators 10 gesteuert wird, wird in einem Re- 

* 

gister 37 gespeichert , so dass dieser verfiigbar ist urn 
in der Rechenschal tung 18 verarbeitet zu werden. 

Die Dauer des Sagezahnes, der von dem Generator 30 
erzeugt wird, wenn dieser von dem Ausgangs signal des Dis- 
krirainators 25 gesteuert wird, wird in einem Register 38 
gespeichert. Eine Steuerschal tung kZ f die das Ende der 
Sagezahne detektiert, sorgt fur die Steuerung des Schalt- 
kreises 35 und der Register 37 und 38. 

Der Sagezahngenerator 30 ist ebenso wie der Genera- 
tor 11, der in Fig. 5 detalliert dargestellt ist, mit einer 
apannungages teuerten Stromquelle 300, einem Kondensat or 301 , 
einem Feldeffekttransistor 302 zum Kurzschlies sen dieses 
Transistors, wenn die monostabile Schaltung 303 einen 
Ausgangs impuls liefert, versehen; diese Schal tung s anordnung 
303 wird von der Vergleichs schaltung JOk gesteuert, der 
liber einen Pufferverstarker 305 die Spannung an dem Kon- 
densator 301 zugefiihrt wird, sowie eine Be zugs spannung. 

Die Spannung an dem Steuereingang des Transistors 
302 steuert den Periodenmesser 36. Dieser Periodenmesser 
ist hauptsachllch aus einem Zahler 360 aufgebaut f dessen 
Zahleingang mit dem Aus gang eines NICHT-UND- Tores 36 1 
verbunden ist, von dem ein invertierender Eingang mit 
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dem Ausgang eines Taktinipulssignalgenerators 362 verbunden 
ist; ein Verzogerungselement 363 irttroduziert wieder eine 
Verzogerung , die kleiner ist als die Dauer des Impulses 9 
der von der moiios tabilen Schaltungsanordnung 303 geliefert 
5 wird. Der Steuereingang der Register 37 ist unmittelbar 

und der des Registers 38 ist iiber eine Umkehranordnung 375 
mit dem Ausgang der Steuerschaltung 42 verbunden . Die 
Eingange der Register 37 und 38 sind mit den Ausgangen des 
Zahlers 36O verbunden, 
10 Die Steuerschaltung 42 ist aus einem differenzieren*. 

den Netzwerk zusammenges tell t , das durch einen Kondehsator 
hZO und einen Viderstand 421 gebildet wird, des sen Ein- 
gang mit dem Ausgang des Generators 30 verbunden ist, d,h. 
mit dem Ausgang des Verstarkers 305 und wobei der Ausgang 
mit dem Eingang einer Flip-Flop-Schaltung 22 von dem Typ 
T verbunden ist, deren Ausgang den Ausgang dieser Anordnung 
42 bildet. Die Flip-Flop-Schaltung 422 andert ihren Zu- 

# 

stand bei jedem L'bergang des Signals, das derselben zuge- 
fuhrt wird. 

Die Anordnung nach Fig. 7 funktioniert auf die- 

* 

selbe Art und Weise wie die in den Figuren 1 und 5 darge- 
stellte Anordnung. Zunachst wird davon ausgegangen, dass 
das Signal an dem Ausgang der Flip-Flop-Schaltung 422 den 
logischen Wert "1" hat, so dass der Eingang des Sagezahn- 
generators 30 iiber den Schaltkreis 35 an den Ausgang des 
Diskriminat ors IO angeschlossen ist. Venn der Wert des 
sagezahnf ormigen Signals den Wert Vref errelcht, wird dies 
durch die Vergleichs anordnung 394 detektiert, deren Aus- 
gangssignal dann die raonostabile Schaltungsanordnung 303 
ausschaltet. Dieses Aus gangs signal verursacht zwei Effekte. 
An erster Stelle wird der Transistor 302 leitend, das 
Ausgangs signal des Generators 30 nimmt dann den Wert Null 
an; an zweiter Stelle wird der Zahler 360 gesperrt. Die 
Tatsache, dass der Sagezahn schnell von dem Wert Vref auf 
den Wert Null iibergeht , wird von dem differenzierenden 
Netzwerk 420, 421 detoktiort, so dass die Flip-Flop- 
Schaltung 422 ihren Zus tand andert, das Ausgangs signal 
hat den Wert "0"; diese Zustandsanderung fiihrt dazu, dass 
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der Inhalt des Zahlers 360 in dcm Register 37 eingeschrie- 
ben wird und class die Sclial tanordnung 35 ihre Stellung 
andert. Durch das Verzogerungseleraent 363 wird das Signal y 
das von der monos tabilen Schaltungsanordnung 303 geliefert 
wird, verzogert dera Riickstelleingang des Zahlers 36O zuge- 
fuhrt. Vird daraufhin das Aus gangs signal der monostabilen 
Schaitung 303 gleich O, so wird abermals ein Sagezahn 
gestartet, dessen Neigung von dera vom Diskriminator 25 
gelieferten Signal abhangig 1st. Das Tor 361 1st ge5ffnet 
und die Periode dieses Zustandes wird gemessen. Venn 
dieser Vert einmal gemessen ist, werden die Daten, die 
diesen Vert darstellen, in das Register 38 eingespeichert, 

£ine andere Abwandlung der in Fig. 1 darges tell ten 
Anordnung 1st in Fig. 8 darges tell t; in dieser Figur 
haben die Elemente, die denen aus Fig. 1 entsprechen, auch 
dieselben Bezugszeichen. In dieser Ausbildung wird der 
Schaltkreis 15 durch einen freilaufenden Taktirapulsgene- 
rator 50 gesteuert. Die Frequenz des von demselben er- 
zeugten Taktlmpuls signals wird vesentlich hoher voraus- 
gesetzt als die der sage z ahn for mi gen Signale , so dass der 
Steuereingang des Oszillators 1 mit hoher Geschwindigkeit 
abwechselnd die Aus gangs signale der Generatoren 11 und 12 
empfangen. Der dadurch erhal tene Verlauf der Frequenz des 
Ausgangssignals des Oszillators 1 ist in Fig. 9 darges tellt. 

Obschon eine Radar an ordnung beschrieben worden ist, 
in der der Frequenzhub A F als Konstante wirksam ist und 
die Periode r C variiert, kann auch eine Radar anordnung 
verwendet werden, in der TZ die Konstante ist und £F 
variiert. 
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